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Kualitas Fisik Wafer Ransum Komplit Sapi Bali Berbahan                   
Tepung Daun Pepaya (Carica Papaya.L)  dengan                           
Penambahan Bahan Perekat yang Berbeda 
 
Awaliadi (11481104492) 
Di bawah bimbingan Dewi Febrina dan Anwar Efendi Harahap 
 
Intisari 
 
Wafer adalah pakan sumber serat alami dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan. Penggunaan daun pepaya 
dan bahan perekat dalam pembuatan wafer diharapkan mampu memperbaiki 
kualitas fisik wafer. Tujuan dari penelitian ini untuk memanfaatkan tepung daun 
pepaya sebagai pakan alternatif dalam meningkatkan kualitas dan sifat fisik wafer. 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan April sampai Mei 2019 di 
Laboratorium Agrostologi dan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri 4 perlakuan; yakni Tanpa penambahan 
bahan perekat (R1), Penambahan perekat tepung gaplek (R2), Penambahan 
perekat tepung tapioka (R3) dan Penambahan perekat onggok (R4) dengan 
masing-masing 5 ulangan. Parameter yang diukur adalah tekstur, warna, aroma, 
kerapatan (g/cm
2
), dan daya serap air (%). Penambahan beberapa bahan perekat 
dalam wafer ransum komplit dapat mempertahankan sifat fisik wafer ransum 
komplit. Hasil penelitian menunjukkan penambahan bahan perekat terbaik adalah 
tepung tapioka, karena dengan  tekstur wafer kasar dan padat (3,39), warna coklat 
tua (3,16), aroma khas wafer (3,18), sangat rapat (0,49) g/cm
2
 dan lama menyerap 
air (4,18%). 
 
Kata Kunci: Perekat, Sifat Fisik, Daun Pepaya dan Wafer Ransum Komplit. 
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PHYSICAL QUALITY OF BALINESE CATTLE WAFER COMPOUND 
MADE FROM PAPAYA LEAF FLOUR (Carica papaya. L) WITH 
ADDITION OF DIFFERENT ADHESIVES 
 
Awaliadi (11481104492) 
Under the guidance  of  Dewi Febrina and Anwar Efendi Harahap 
 
Abstract 
 
The wafer is a natural source of fiber feed in the process of making it 
experience compaction with pressure and heating. The use of papaya leaves and 
adhesives in making wafers is expected to improve the physical quality of the 
wafers. The purpose of this study is to utilize papaya leaf flour as an alternative 
feed in improving the quality and physical properties of wafers. This research was 
carried out in April to May 2019 at the Agrostology and Soil Science Laboratory 
of the Faculty of Agriculture and Animal Husbandry, Sultan Syarif Kasim Riau 
State Islamic University. This study used a Completely Randomized Design (CRD) 
consisting of 4 treatments; ie Without the addition of adhesives (R1), addition of 
cassava flour adhesives (R2), addition of tapioca flour adhesives (R3) and 
addition of onggok adhesives (R4) with 5 replications each. The parameters 
measured were texture, color, aroma, density (g / cm
2
), and water absorption (%). 
The addition of several adhesives in a complete ration wafer can maintain the 
physical properties of a complete ration wafer. The results showed that the 
addition of the best adhesive was tapioca flour, because with the texture of coarse 
and dense wafers (3.39), dark brown color (3.16), distinctive aroma of wafers 
(3.18), very tight (0.49) g / cm
2
 and long time to absorb water (4.18%).  
 
 
Keywords: Adhesives, Physical Properties, Papaya Leaves and Complete Ration 
Wafers. 
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I. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Penyediaan pakan merupakan salah satu masalah yang sering dihadapi 
dalam usaha peternakan. Pakan berfungsi untuk memenuhi kebutuhan hidup 
pokok, pertumbuhan, reproduksi dan produksi, sehingga penyediaan pakan yang 
baik dalam jumlah yang cukup merupakan faktor utama keberhasilan usaha 
peternakan. Pakan yang tersusun dari beberapa bahan akan lebih sempurna dari 
pada satu bahan saja, karena kekurangan zat pakan dari salah satu bahan pakan 
dapat diisi dari bahan pakan yang lain (Daud dkk, 2017). 
Ketersediaan pakan di daerah tropis sangat bergantung pada musim. Pada 
musim kemarau sering terjadi kekurangan pakan, kualitas yang rendah dan 
kontinuitasnya tidak stabil sebaliknya pada musim penghujan pakan melimpah. 
Salah satu cara mengatasinya adalah menggunakan bahan pakan alternatif (Mulya 
dkk, 2016). (Murni dkk, 2008) menyatakan bahan pakan alternatif dapat berasal 
dari limbah pertanian, hasil sampingan agroindustri, hasil ikutan ternak dan 
pengolahan ternak, limbah perikanan dan bahan pakan non-konvensional. 
Pemanfaatan limbah pertanian sebagai pakan merupakan suatu alternatif 
dalam meningkatkan ketersediaan bahan baku penyusun ransum (Hakim, 2016). 
Provinsi Riau memiliki tanaman pepaya sebanyak 177 960 pohon dan di kota 
Pekanbaru memiliki jumlah pohon yang paling banyak yaitu 62.469 pohon. (BPS 
Provinsi Riau, 2015).  
Daun pepaya mempunyai banyak manfaat seperti meningkatkan nafsu 
makan dan meningkatkan kesehatan. Pemanfaatan daun pepaya akan memberi 
nilai yang positif dari segi lingkungan hidup, karena dapat mengurangi 
pencemaran lingkungan. (Muharlien dan Nurgiartiningsih, 2015). Komposisi daun 
pepaya, menurut Sutarpa dan Sutama, (2008) dalam 100 g daun pepaya 
mengandung vitamin C (140 mg); vitamin E (136 mg); niasin ( 2,1 mg); dan ß 
karoten yang cukup tinggi yaitu 11.565 μg. Hasanah (2005) melaporkan daun 
pepaya mengandung banyak enzim papain yang memiliki kemampuan 
membentuk protein baru atau senyawa berupa protein yang disebut plastein, yaitu 
hasil hidrolisis protein. 
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Onyimonyi dan Ernest, (2009) menyatakan tepung daun pepaya 
mengandung protein 30,12%; air 10,20%; serat kasar 5,60%; ekstrak eter 1,20%; 
abu 8,45% dan BETN 44,43%. Enzim papain juga memiliki sifat sebagai 
antimikrobial yang dapat menghambat kinerja beberapa mikroorganisme.             
ß karoten  pada daun pepaya dapat berfungsi sebagai antioksidan (Sutarpa dan 
Sutama, 2008). Daun papaya mengandung vitamin C sebanyak 140 mg; vitamin E 
136 mg; Vitamin B1 0,15; Kalsium 35 g; Phosfor 63 mg dan zat besi yaitu        
0,80 mg (USDA, 2001). 
Pengolahan pakan merupakan kegiatan untuk mengolah menjadi pakan 
baru atau pakan olahan (Karim, 2014). Teknologi pengepresan dengan mesin 
kempa dapat menghasilkan produk pakan berbentuk wafer, Wafer adalah pakan 
sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan 
dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai bentuk ukuran panjang dan 
lebar yang sama (Retnani dkk, 2009a). Wafer ransum komplit merupakan suatu 
bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga 
diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan dan transportasi, selain itu 
memiliki kandungan nutrisi yang lengkap, dan menggunakan teknologi yang 
relatif sederhana sehingga mudah diterapkan (Sandi dkk, 2015). 
Ternak ruminansia merupakan salah satu ternak yang memiliki sistem 
pencernaan komplek dibandingkan ternak lain (Salam, 2017). Sapi Bali 
merupakan salah satu jenis sapi lokal Indonesia yang berasal dari Bali yang 
sekarang telah menyebar hampir ke seluruh penjuru Indonesia bahkan sampai luar 
negeri seperti Malaysia, Filipina, dan Australia (Oka, 2010). Sapi Bali memiliki 
keunggulan dibandingkan dengan sapi lainnya antara lain mempunyai angka 
pertumbuhan yang cepat, adaptasi dengan lingkungan yang baik, dan penampilan 
reproduksi yang baik (Siswanto dkk, 2013). Sapi Bali merupakan sapi yang paling 
banyak dipelihara pada peternakan kecil karena fertilitasnya baik dan angka 
kematian yang rendah (Purwantara dkk, 2012). 
Keuntungan wafer sebagai pakan ternak ruminansia adalah meningkatkan 
kerapatan, mengurangi tempat penyimpanan, menekan biaya tranportasi, 
memudahkan penanganan dan penyajian pakan, densitas yang tinggi akan 
meningkatkan konsumsi pakan dan mengurangi pakan yang tercecer, mencegah 
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“de-mixing” yaitu penguraian kembali komponen penyusun pakan sehingga 
konsumsi pakan sesuai dengan kebutuhan standar, memudahkan untuk 
mengontrol, memonitor, dan mengatur “feed intake” ternak, kandungan nutrien 
yang konsisten dan terjamin, mengurangi debu dan masalah pernafasan pada 
ternak (Sabri dkk, 2017).  
Perekat berfungsi mengikat komponen-komponen pakan sehingga 
strukturnya tetap kompak (Rahmana dkk, 2016). Perekat yang biasa digunakan 
pabrik-pabrik makanan ternak adalah perekat sintetis seperti bentonit, dan 
lignosulfonat (Retnani dkk, 2010). Bahan perekat digunakan untuk mengikat 
komponen-komponen bahan pakan agar mempunyai struktur yang kompak 
sehingga tidak mudah hancur dan mudah dibentuk pada proses pembuatannya 
(Sandi dkk, 2015).  
Pembuatan wafer membutuhkan binder yang berfungsi sebagai bahan 
perekat untuk mengikat komponen bahan pakan sehingga strukturnya tetap 
kompak (Syahri dkk, 2018). Selanjutnya dijelaskan penggunaan binder yang tepat 
dapat meningkatkan kualitas wafer yang dihasilkan, lebih padat, dan tidak mudah 
hancur akibat adanya proses pengolahan, penyimpanan, dan pengangkutan serta 
mampu memenuhi harapan konsumen.  
Binder terbagi menjadi 2 jenis yaitu binder alami dan binder buatan. 
Binder alami yang banyak digunakan diantaranya onggok, tepung tapioka 
(Retnani dkk, 2010), berbagai jenis rumput laut (Saade dan Aslamyah 2009), 
bungkil inti sawit,kanji (Krisnan dan Ginting 2009), dan molases yang sering 
digunakan sebagai bahan perekat (Ismia dkk, 2017). Binder buatan diantaranya 
adalah lignosulfonat, bentonit (Retnani dkk,  2010).  
Binder (perekat) yang digunakan dalam penelitian ini adalah onggok, 
tepung gaplek dan tepung tapioka. Kandungan pati onggok adalah sekitar 69,9%, 
sehingga dengan kandungan patinya yang tinggi dan banyak tersedia onggok 
sangat potensial untuk dijadikan sebagai bahan perekat (Retnani dkk, 2010). 
Tapioka merupakan bahan alternatif yang dapat digunakan sebagai bahan perekat, 
Tapioka mengandung karbohidrat sebesar 86,9% (Sandi dkk, 2015). Gaplek 
mengandung karbohidrat sebesar 82,56%, sehingga membuat gaplek berpotensi 
untuk digunakan sebagai bahan pakan (Hartadi dkk, 2005). 
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 Sifat fisik merupakan karakteristik suatu bahan pakan yang menentukan 
baik buruknya suatu pakan. Uji sifat fisik merupakan pengujian dasar untuk 
menentukan pakan diterima masuk dalam industri pakan, sehingga perlu 
dilakukan pengujian penggunaan binder berbeda terhadap sifat fisik pakan untuk  
menghasilkan kualitas pakan yang baik (Syahri dkk, 2018). 
 Berdasarkan uraian diatas, penulis telah melakukan penelitian dengan 
judul” Kualitas Fisik Wafer Ransum Komplit Sapi Bali Berbahan Tepung 
Daun Pepaya (Carica Papaya.L)  dengan Penambahan Bahan Perekat yang 
Berbeda” 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui  kualitas sifat fisik wafer 
ransum komplit sapi bali berbahan tepung daun pepaya yang bertujuan sebagai 
1. Untuk memanfaatkan tepung daun pepaya sebagai pakan alternatif sapi bali 
2. Untuk mengetahui kualitas dan sifat fisik wafer daun pepaya 
3. Pemanfaatan daun pepaya yang berbentuk wafer sehingga daun pepaya dapat 
dijadikan pakan alternatif bagi sapi bali. 
 
1.3. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada masyarakat 
khususnya kepada para peternak bahwa daun pepaya dapat dimanfaatkan sebagai 
pakan alternatif ternak ruminansia dengan berbentuk wafer.  
 
1.4.  Hipotesis Penelitian 
 Hipotesis dari penelitian ini adalah perekat tepung tapioka pada ransum 
wafer dengan bahan daun pepaya dapat mempertahankan kualitas fisik wafer yang 
dilihat dari tekstur, warna, aroma, kerapatan (g/cm
2
) dan daya serap air (%). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA  
2.1.  Sapi Bali 
 Sapi Bali merupakan salah satu bangsa sapi asli di Indonesia yang 
merupakan hasil domestikasi langsung dari Banteng liar (Martojo, 2003). Sapi 
Bali dikembangkan, dimanfaatkan dan dilestarikan sebagai sumberdaya ternak 
asli yang mempunyai ciri khas tertentu dan mempunyai kemampuan untuk 
berkembang dengan baik pada berbagai lingkungan yang ada di Indonesia 
(Hikmawaty dkk, 2014).  
Sapi Bali juga telah masuk dalam aset dunia yang tercatat dalam list FAO 
sebagai salah satu bangsa sapi yang ada di dunia (DGLS, 2003). Populasi yang 
tinggi dan menyebar diseluruh daerah di Indonesia juga menjadi bukti bahwa sapi 
Bali mampu beradaptasi dengan baik dan cocok untuk dipelihara dan 
dikembangkan oleh peternak sebagai sumber pangan nasional (Hikmawaty dkk, 
2014) 
 
2.2.  Ransum   
Ransum merupakan campuran jenis pakan yang diberikan kepada ternak 
untuk sehari semalam untuk memenuhi kebutuhan nutrisi bagi tubuh. Ransum 
yang sempurna harus mengandung zat-zat gizi yang seimbang, disukai ternak dan 
dalam bentuk yang mudah dicerna oleh saluran pencernaan (Esminger dkk, 1990).  
Ransum komplit adalah pakan yang bergizi cukup tinggi untuk hewan 
tertentu dalam tingkat fisiologis, dibentuk atau dicampur untuk diberikan sebagai 
satu-satunya makanan dan memenuhi kebutuhan hidup pokok atau produksi, atau 
keduanya tanpa tambahan bahan atau substansi lain kecuali air (Hartadi dkk, 
1997). 
Ransum merupakan campuran beberapa bahan pakan yang disusun 
sedemikian rupa sehingga zat gizi yang dikandungnya seimbang sesuai kebutuhan 
ternak ( Indah dan Sobri, 2001). Ransum komplit merupakan salah satu metode 
yang dapat digunakan untuk meningkatkan pemanfaatan limbah pertanian yaitu 
dengan cara mencampurkan limbah pertanian dengan tambahan pakan 
(konsentrat) dengan mempertimbangkan kebutuhan nutrisi ternak baik kebutuhan 
serat maupun zat makanan lainnya (Chuzaemi, 2002). Ransum komplit yang baik 
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memiliki sifat palatabel atau disukai ternak, tidak mudah rusak selama 
penyimpanan, kandungan nutrisi yang baik, mudah dicerna, menghasilkan 
pertambahan bobot badan yang tinggi dan harga terjangkau (Sandi dkk, 2015). 
 
2.3.  Wafer 
 Wafer adalah salah satu bentuk pakan ternak yang merupakan modifikasi 
bentuk cube, dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 
dan pemanasan dalam suhu tertentu (Noviagama, 2002). Wafer ransum komplit 
adalah suatu produk pengolahan pakan yang terdiri dari pakan sumber serat yaitu 
hijauan dan konsentrat dengan komposisi berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak 
dan dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan (Jayusmar, 2000). 
 Wafer ransum komplit yang terdiri dari campuran hijauan dan konsentrat 
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan pakan karena ternak tidak dapat 
memilih antara pakan hijauan dan konsentrat, berdasarkan hal tersebut diharapkan 
dapat tercukupi kebutuhan nutrisinya (Lalitya, 2004). Wafer ransum komplit 
merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas 
sehinga diharapkan dapat memudahkan dalam hal penanganan dan transportasi, 
sehingga memiliki kandungan nutrisi yang lengkap dan menggunakan teknologi 
yang relatif sederhana sehingga mudah diterapkan dan ekonomis (Trisyulianti 
dkk, 2003).  
Menurut Manley (2000), wafer adalah jenis biskuit khusus yang 
membutuhkan peralatan berbeda untuk membuatnya, wafer dibentuk diantara 
sepasang lempengan besi panas, bentuk lapisan wafer biasanya tipis dan memiliki 
pola tertentu pada bagian permukaan akibat dari tekanan lapisan besi.  
 
2.4.  Daun Pepaya (Carica papaya. L) 
 Daun papaya merupakan tanaman obat-obatan karena mengandung 
senyawa alkaloida dan enzim proteolitik, papain, khimopapain dan lisozim,yang 
berguna pada proses pencernaan dan mempermudah kerja usus (Kamaruddin dan 
Salim, 2006). Daun pepaya memiliki kandungan kimia, yaitu alkaloid, saponin, 
dan flavonoid pada daun, akar dan kulit batangnya, mengandung polifenol pada 
daun dan akarnya, serta mengandung saponin pada bijinya (Astuti, 2009). 
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 Menurut Kamaruddin dan Salim (2006) dan Widjastuti (2009), pakan yang 
mengandung daun pepaya menghasilkan aroma wangi yang dapat merangsang 
ternak untuk mengkonsumsi, diduga aroma tersebut berasal dari polifenol. Daun 
pepaya (Carica Papaya. L) mengandung banyak enzim papain yang memiliki 
kemampuan membentuk protein baru atau senyawa yang menyerupai protein yang 
disebut dengan plastein dari hasil hidrolisis protein (Hasanah, 2005).              
Hasil analisis proksimat daun pepaya dapat dilihat pada Tabel berikut: 
 
Tabel 2.1. Hasil Analisis Proksimat Daun Pepaya 
No Kandungan Zat Hasil Analisis (%) 
1 Protein 22,63 
2 Lemak 9,30 
3 Serat Kasar 11,05 
4 Abu 3,50 
5 BETN 53,52 
6 Phospor 0,47 
7 Calsium 0,98 
Sumber :   Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, 2019. Fakultas Pertanian Universitas 
Riau.  
 
2.5.  Kualitas Fisik  
Kualitas fisik merupakan sifat dasar dari suatu bahan. Menurut Noviagama 
(2002), pengujian sifat fisik wafer digunakan untuk merancang suatu alat 
pengolahan dan penyimpanan serta transportasi industri pengolahan.  Sifat fisik 
merupakan bagian dari karakteristik mutu yang berhubungan dengan nilai 
kepuasan konsumen terhadap bahan (Riswandi dkk, 2017). Selanjutnya dijelaskan 
sifat-sifat bahan serta perubahan-perubahan yang terjadi pada pakan dapat 
digunakan untuk menilai dan menentukan mutu pakan.  
Prinsip pembuatan wafer mengikuti prinsip pembuatan papan partikel. 
Sifat-sifat partikel menurut Jayusmar (2000) dipengaruhi oleh jenis dan ukuran 
partikel, teknik pembuatan, jenis dan kondisi perekat distribusi partikel, kerapatan 
partikel, kadar air, dan pengerjaan lanjut papan partikel. Selain itu pengetahuan 
tentang sifat fisik juga menentukan keefisienan suatu proses penanganan, 
pengolahan dan penyimpanan (Nursita, 2005). 
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2.5.1.  Tekstur 
 Solihin dkk, (2015) menyatakan tekstur sangat berkaitan dengan 
kerapatan, kerapatan wafer merupakan faktor penting yang banyak digunakan 
sebagai pedoman stabilitas dimensi yang diinginkan. Menurut Jayusmar (2000)  
kerapatan wafer yang rendah akan memperlihatkan bentuk wafer pakan tidak 
terlalu padat dan tekstur yang lebih lunak serta porous (berongga), menyebabkan 
terjadinya sirkulasi udara dalam tumpukan selama penyimpanan dan diperkirakan 
hanya dapat bertahan dalam waktu yang singkat. 
Menurut (Miftahudin dkk, 2015) wafer pakan yang baik merupakan wafer 
dengan tingkat kekompakan dan kerapatan yang baik juga, kekompakan dan 
kerapatan wafer dapat dilihat dari tekstur yang dimiliki wafer tersebut. Semakin 
tinggi kadar air maka kekerasan teksturnya semakin rendah dan kerenyahannya 
semakin menurun (Trisyulianti dkk, 2003). 
 
2.5.2.  Warna 
 Warna wafer merupakan indikator yang dapat digunakan untuk 
mengetahui ada atau tidaknya kerusakan melalui perubahan warna yang terjadi 
pada wafer, sehingga dapat diketahui kualitas wafer sebelum dan sesudah masa 
penyimpanan (Miftahudin dkk, 2015). Selanjutnya dijelaskan wafer limbah 
pertanian umumnya memiliki warna coklat muda sampai coklat tua, Warna wafer 
tersebut dipengaruhi oleh komposisi dan jenis limbah pertanian yang digunakan 
sebagai bahan pembuatan wafer. 
 Timbulnya warna coklat pada wafer limbah pertanian dimungkinkan 
berasal dari penambahan molasses sebagai salah satu bahan komposisi wafer 
(Miftahudin. dkk, 2015). Sinar matahari merupakan salah satu kondisi yang 
menyebabkan perubahan warna,benda-benda di sekitar manusia apabila diamati 
terlihat bahwa benda-benda yang sering terkena sinar matahari secara langsung  
mengalami perubahan warna yang lebih cepat dibandingkan dengan benda-benda 
yang terkena sinar matahari secara tidak langsung (Samsudin dan Khoirudin, 
2009). 
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 Kurtanto (2008) menyatakan bahwa proses pencoklatan dapat terjadi 
akibat vitamin C yang dapat bertindak dalam pembentukan warna coklat non-
enzimatis. Pembentukan warna coklat dipicu oleh reaksi oksidasi yang dikatalisis 
oleh enzim fenol oksidase atau polifenol oksidase. Kedua enzim ini dapat 
mengkatalis oksidasi senyawa fenol menjadi quinon dan kemudian dipolimerasi 
menjadi pigmen melaniadin yang berwarna coklat (Mardiah,2010). 
 
2.5.3.  Aroma 
 Aroma wafer merupakan indikator yang dapat digunakan untuk 
mengetahui ada atau tidaknya kerusakan melalui perubahan aroma yang terjadi 
pada wafer, sehingga dapat diketahui kualitas wafer sebelum dan sesudah masa 
penyimpanan. Aroma wafer dipengaruhi oleh komposisi dan jenis limbah 
pertanian yang digunakan sebagai bahan pembuatan wafer (Miftahudin dkk, 
2015). 
 Zuhran (2006) menyatakan bahwa perubahan aroma yang tidak diinginkan 
terjadi akibat gangguan dari mikroorganisme dalam pakan yang menghasilkan bau 
tidak sedap (off odors), beberapa mikroorganisme yang berperan adalah bakteri, 
jamur, dan mikroflora alami. 
 
2.5.4.  Kerapatan 
 Kerapatan wafer merupakan salah satu sifat fisik yang sangat 
mempengaruhi penampilan wafer, penanganan transportasi dan mengefisienkan 
ruang penyimpanan. Nilai kerapatan menunjukkan kepadatan wafer ransum 
komplit dan juga menentukan bentuk fisik dari wafer ransum komplit yang 
dihasilkan (Lalitya, 2004).  
Menurut Furqaanida (2004), kerapatan wafer ransum  komplit juga dapat 
mempengaruhi palatabilitas ternak terhadap wafer. Faktor yang mempengaruhi 
kerapatan wafer adalah jenis bahan baku dan pemadatan hamparan pada mesin 
pengempaan (Lalitya, 2004). Menurut Jayusmar (2000), kerapatan wafer ransum 
komplit dapat mempengaruhi tingkat palatabilitas wafer oleh ternak. Wafer 
dengan nilai kerapatan yang tinggi tidak begitu disukai oleh ternak, karena terlalu 
padat sehingga sulit untuk dikonsumsi ternak (Widiatri, 2008). 
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2.5.5.  Daya Serap Air 
 Daya serap air merupakan peubah yang menunjukkan stabilitas dimensi 
wafer ransum komplit terhadap penyerapan air (Lalitya, 2004). Menurut 
Nurhidayah (2005), adanya perbedaan rataan daya serap air disebabkan oleh 
kemampuan ikatan antar partikel bahan penyusun wafer yang berbeda dan 
kandungan serat dari bahan yang digunakan berbeda pula daya mengikat airnya 
tergantung pada komposisi dan struktur fisik partikel. 
Daya serap air yang tinggi juga membantu wafer ransum komplit untuk 
cepat lunak saat terkena saliva ternak pada saat dikunyah oleh ternak, karena 
mempunyai daya serap air yang cukup tinggi (Yuliana, 2008) . Kondisi pada 
wafer ransum komplit tersebut diharapkan tetap dapat dikonsumsi oleh ternak, 
walaupun memiliki tekstur yang terlihat kokoh dan kepadatan yang cukup tinggi 
(Furqaaninida, 2004). Menurut (Miftahudin dkk, 2015) wafer dengan kemampuan 
daya serap air tinggi akan berakibat terjadinya pengembangan tebal yang tinggi 
pula, karena semakin banyak volume air hasil penyerapan yang tersimpan dalam 
wafer akan diikuti dengan peningkatan perubahan bentuk wafer. 
 
2.6.  Onggok 
Industri tapioka merupakan salah satu industri yang cukup banyak 
menghasilkan limbah padat berupa onggok. Onggok yang dihasilkan dari proses 
pembuatan tapioka berkisar 5% -10% dari bobot bahan bakunya (Lamiya dan 
Mareta, 2010). Komposisi onggok dipengaruhi oleh lokasi penanaman, umur panen, 
varietas ubi kayu, dan proses ekstraksi yang digunakan (Fahmi, 2008).  
Komponen penting yang terdapat pada onggok adalah pati dan serat kasar. 
Kandungan ini berbeda untuk setiap daerah asal, jenis dan mutu ubi kayu, 
teknologi yang digunakan dan penanganan ampas itu sendiri (Retnani dkk, 2010).  
Selanjutnya dijelaskan kandungan pati onggok adalah sekitar 69,9%, sehingga 
dengan kandungan patinya yang tinggi dan banyak tersedia onggok sangat 
potensial untuk dijadikan sebagai bahan perekat. 
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2.7.  Tepung Tapioka 
 Tepung tapioka merupakan bahan baku lokal yang melimpah, mudah 
diolah dan harganya relatif murah (Sari dkk, 2016). Tapioka merupakan bahan 
alternatif yang dapat digunakan sebagai bahan perekat. Tapioka mengandung 
karbohidrat sebesar 86,9%. Bahan dengan kandungan karbohidrat yang cukup 
tinggi dapat dijadikan sebagai bahan perekat (Sandi dkk, 2015). 
Selain memiliki kandungan karbohidrat yang cukup tinggi tepung tapioka 
mengandung amilosa sebesar 17% dan amilopektin 83% sehingga dapat dijadikan 
alternatif bahan perekat alami (Sari dkk, 2016). Karbohidrat dalam pakan 
berfungsi sebagai perekat dan memperkuat ikatan partikel penyusun pakan 
(Hartadi dkk, 2005).  
 
2.8.  Gaplek 
 Gaplek (cassava chip flour) adalah salah satu hasil pengolahan umbi kayu 
yang dibuat dengan mengupas, mengiris dan mengeringkan ubi kayu. Pengeringan 
dapat dilakukan dengan sinar matahari (penjemuran) atau pengeringan buatan 
(Sandi dkk, 2015). Proses pengolahan gaplek dimulai dari pengupasan kulit, 
pembelahan umbi menjadi dua, pencucian dan penjemuran di lantai jemur 
(Ginting, 2002).  
Lebih lanjut dijelaskan gaplek dapat diolah menjadi tepung yang dikenal 
dengan nama tepung kasava atau tepung gaplek agar lebih tahan disimpan untuk 
waktu lama dan mudah diolah, tepung ubi kayu ini juga sangat berguna sebagai 
bahan baku industri (Badan Penelitian Pengembangan Pertanian, 2011). 
Kandungan nutrisi tepung gaplek adalah protein 1,1% dan lemak 0,5% (Soetanto, 
2008). Gaplek mengandung karbohidrat sebesar 82,56%, sehingga membuat 
gaplek berpotensi untuk digunakan sebagai bahan pakan untuk ternak (Hartadi 
dkk, 2005). Bahan pakan asal ubi kayu tergolong sebagai sumber karbohidrat 
yang mudah dicerna (Mariyono dan Krishna, 2009). 
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III. MATERI DAN METODE 
3.1.  Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan selama satu bulan, dimulai bulan April – 
Mei 2019  di Laboratorium Agrostologi dan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian dan 
Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 
 
3.2.  Materi Penelitian 
3.2.1. Bahan 
 Bahan penelitian yang digunakan dalam pembuatan wafer terdiri dari daun 
pepaya, dedak jagung, dedak padi, rumput lapang, ampas tahu dan tepung gaplek, 
tepung tapioka serta onggok sebagai bahan perekat. 
3.2.2. Alat 
 Peralatan yang digunakan adalah pisau, parang, mesin kempa wafer, (suhu 
150
o
C, tekanan 200kg/cm
2 
selama 15 menit), gelas ukur, wadah tempat 
mencampur ransum, timbangan, mesin grinding (hammer mill). 
 
3.3.  Metode Penelitian 
 Metode yang digunakan dalam Penelitian ini adalah metode eksperimen 
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan 
penelitian sebagai berikut. 
R1 : Tanpa penambahan bahan perekat 
R2 : Penambahan perekat tepung gaplek 
R3 : Penambahan petekat tepung tapioka 
R4 : Penambahan perekat onggok 
Seluruh perlakuan dibuat dalam formulasi ransum komplit berbentuk 
wafer dengan penambahan bahan perekat masing-masing sebanyak 5%, wafer 
digunakan untuk sapi penggemukan didasarkan dari kebutuhan nutrisi sapi 
penggemukan dapat dilihat pada Tabel berikut. 
Tabel 3.1. Kebutuhan Nutrisi Ternak Sapi Bali Penggemukan (%) 
TDN  SK  PK  
62-66 17-18 12-13 
Wahyono dan Hardianto (2004) 
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Tabel 3.2. Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Wafer 
Bahan Baku Kandungan Bahan Pakan 
 
TDN  SK  PK  
Rumput Lapang* 56,20 32,55 6,95 
Dedak padi 55,90 21,57 8,58 
Dedak Jagung* 80,80 2,08 8,48 
Ampas Tahu* 77,90 19,00 30,30 
Tepung daun 
pepaya** 72,93 11,05 22,63 
TOTAL       
Sumber:* Departemen Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan IPB 2015 
  ** Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, Universitas Riau, 2019 
 
Tabel 3.3. Formulasi Kebutuhan Ransum Penelitian 
Bahan baku Formulasi (%) 
Rumput Lapang 26,00 
Dedak Padi 23,00 
Dedak Jagung 23,00 
Ampas Tahu 23,00 
Tepung Daun Pepaya 5,00 
Total 100 
TDN 66,93 
SK 18,83 
PK 13,83 
Keterangan disusun Berdasarkan Tabel 3.1 dan 3.2. 
 
3.4.  Parameter Penelitian 
 Peubah yang diukur dalam penelitian ini adalah tekstur, warna, aroma, 
kerapatan (g/cm
2
), dan daya serap air (%). 
 
3.5.  Prosedur Penelitian 
Bahan digiling hingga berbentuk tepung (mash) menggunakan alat 
grinder. Kemudian dilakukan penimbangan sesuai dengan kebutuhan perlakuan. 
Bahan pembuatan wafer ransum komplit wafer terdiri dari daun pepaya 5%, 
rumput lapang 26%, dedak jagung 23%, dedak padi 23%, ampas tahu 23%, 
tepung gaplek 5%, tepung tapioka 5% dan onggok 5%., setelah itu bahan 
dicampurkan hingga homogen. 
 Setelah bahan tercampur secara homogen, wafer yang telah rata 
dimasukkan ke dalam cetakan yang ada pada mesin wafer. Mesin wafer 
berkapasitas 25 cetakan wafer dengan berat awal 35-40 gr dan berat akhir 25 gr 
per cetakan yang dihasilkan setelah dipress. Selanjutnya dilakukan pengepresan 
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pada suhu 150
o
C dengan tekanan 200 kg/cm
2
 selama ± 10 – 15 menit. Kemudian 
dilakukan penjemuran dan dilakukan pengamatan sifat fisik wafer ransum komplit 
 
3.6.  Bagan Prosedur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1. Prosedur Penelitian. 
 
3.7.  Prosedur Analisis Sifat Fisik 
3.7.1. Penentuan Tekstur, Warna dan Aroma (Solihin dkk, 2015) 
Kualitas sifat wafer meliputi warna, aroma, tekstur, berat jenis, kerapatan,  
dan daya serap air. Penilaian terhadap warna didasarkan pada tingkat kegelapan 
wafer. Penilaian tekstur dilakukan degan meraba tekstur wafer, kemudian indra 
penciuman digunakan umtuk menilai aroma wafer. Pengamatan sifat fisik 
dilakukan dengan membuat skor untuk setiap kriteria wafer, dapat dilihat pada 
Tabel berikut ini:  
 
 
 
 
 
 
 
 
Daun pepaya dicacah Penjemuran 
hingga kering 
dengan kadar air 
kurang dari 10% 
Dijadikan 
tepung (grinder) 
Pencampuran 
bahan pakan 
Wafer 
Uji kualitas fisik Sifat fisik 
1. Tekstur 
2. Warna 
3. Aroma 
4. Daya Serap Air 
5. Kerapatan 
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Tabel 3.4. Nilai untuk Setiap Kriteria Wafer 
Kriteria Karakteristik Skor Keterangan 
Warna Coklat tua 3 – 3,9 Sangat baik 
 Coklat muda 2 – 2,9 Baik 
 Coklat berbintik putih 1 – 1,9 Cukup 
Bau Khas wafer/ karamel 3 – 3,9 Sangat baik 
 Tidak berbau 2 – 2,9 Baik 
 Tengik 1 – 1,9 Cukup 
Tekstur Memiliki tekstur kasar, padat (tidak 
mudah pecah) dan tidak berlendir 
3 – 3,9 Sangat baik 
 Memiliki tekstur kesat, mudah pecah dan 
tidak berlendir 
2 – 2,9 Baik 
 Memiliki tekstur basah, mudah pecah dan 
berlendir 
1 – 1,9 Cukup 
Sumber : (Solihin dkk, 2015) 
 
3.7.2.  Daya Serap Air (Trisyulianti dkk., 2003) 
Daya serap air diperoleh dari pengukuran berat wafer sebelum dan sesudah 
direndam dengan air selama 5 menit. Presentase daya serap air diperoleh dengan  
rumus:  
    
     
  
        
 
Keterangan: 
DSA  = daya serap air wafer (%) 
B1    = berat awal (g) 
B2    = berat akhir (g) 
 
3.7.3.  Kerapatan (Trisyulianti dkk., 2003) 
Nilai kerapatan wafer dapat dihitung dengan rumus : 
 
  
 
(     )
 x 100% 
 
K = kerapatan (g/cm
3
) 
W = berat uji contoh (g) 
P = panjang contoh uji (cm) 
L = lebar contoh uji (cm) 
T = tebal contoh uji (cm) 
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3.8.  Analisis Data 
 Analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan menurut Steel dan Torrie 
(1991). 
Model Umum : 
 
 
Keeterangan : Yij : nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke j 
  µ : rataan umum 
  αi : pengaruh perlakuan ke-i 
  εij : pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j 
  i : 1, 2, 3,4 (perlakuan) 
  j : 1, 2, 3, 4, 5 (ulangan) 
 
Tabel 3.5. Analisis Ragam 
Sumber 
Keragaman 
Derajat 
Bebas 
(db) 
JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat t-(r1) JKG KTG - - - 
Total rt-1 JKT - - - - 
 
Keterangan: 
Faktor Koreksi (FK)   :   Y..
2
 
           rt  
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT)  :   ∑(Yij)2 - FK 
Jumlah Kuadarat Perlakuan (JKP) :   ∑(Yij)2 - FK 
      r 
 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  :   JKT-JKP 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) :   JKP/dbP 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTG) :   JKG/dbG 
F hitung    :   KTP/KTG  
Yij  =  µ + αi + εij 
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Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut 
dengan Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
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V. PENUTUP 
 
5.1.  Kesimpulan 
Penambahan jenis bahan perekat yang berbeda dalam ransum komplit sapi 
bali dapat mempertahankan kualitas sifat fisik. Jenis bahan perekat terbaik adalah 
tepung tapioka, karena dengan  tekstur wafer kasar dan padat (3,39), nilai warna 
coklat tua (3,16), aroma wafer khas wafer/karamel (3,18), kerapatan sangat rapat 
(0,49) g/cm
2
 dan daya serap air lama menyerap (4,18%). 
5.2.  Saran 
 Peneliti menyarankan perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan 
menguji palatabilitas pada ternak dan uji in-vitro wafer ransum komplit.  
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LAMPIRAN 
Lampiran 1 : Hasil Analisis Fisik Wafer. 
Perlakuan 
Parameter Penelitian 
Daya 
Serap Air 
Kerapatan 
Wafer 
Warna Tekstur Aroma 
R1U1 52,00 0,41 2,58 2,76 3,04 
R1U2 50,00 0,34 2,66 2,73 3,10 
R1U3 53,00 0,32 2,69 3,01 3,06 
R1U4 52,00 0,38 2,69 2,77 3,07 
R1U5 54,00 0,42 2,70 2,78 3,07 
R2U1 61,00 0,42 2,98 3,14 3,11 
R2U2 63,00 0,41 2,96 3,22 3,11 
R2U3 63,50 0,38 3,00 3,24 3,05 
R2U4 65,00 0,41 2,88 3,01 3,07 
R2U5 66,00 0,49 2,99 3,24 3,04 
R3U1 45,00 0,53 3,17 3,50 3,13 
R3U2 45,00 0,50 3,17 3,34 3,19 
R3U3 39,00 0,51 3,17 3,36 3,20 
R3U4 39,00 0,48 3,91 3,35 3,18 
R3U5 41,00 0,45 3,23 3,40 3,21 
R4U1 56,00 0,47 2,56 3,13 3,07 
R4U2 54,00 0,45 2,80 3,23 3,10 
R4U3 58,00 0,43 2,77 3,16 3,16 
R4U4 59,00 0,47 2,76 3,15 3,18 
R4U5 58,00 0,43 2,67 3,28 3,22 
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Lampiran 2. Analisis Ragam Tekstur Wafer. 
Ulangan 
    Perlakuan 
Total 
R1 R2 R3 R4 
1 2,76 3,14 3,5 3,13 12,53 
2 2,73 3,22 3,34 3,23 12,52 
3 3,01 3,24 3,36 3,16 12,77 
4 2,77 3,01 3,35 3,15 12,28 
5 2,78 3,24 3,4 3,28 12,7 
Total 14,05 15,85 16,95 15,95 62,8 
Rataan 2,81 3,17 3,39 3,19 12,56 
StDev 0,11 0,10 0,07 0,06   
 
FK  = 
(Y)2
r t
  
(62,80)2
5 4
 
3943,84
20
 = 197,19 
 
JKT  = ( Yij)
2
 – FK  
 = ( 2,76
2 
+ 2,73
2 
+ 3,01
2  
+....+ 3,28
2 
) – 197,19 
 = 198,19 – 197,19 
 = 1,00 
 
JKP  = 
(Y1)2 + (Y2)2 + (Y3)2 + (Y4)2  
r
 – FK 
 = 
(14,05)2+ (15,85)2 + (16,95)2+ (15,95)2
5
 – 197,19 
 = 
990,33
5
 – 197,19 
 = 0,87 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 1,00 – 0,87 
 = 0,12 
 
KTP  =     d  ⁄  
 = 0,87 3⁄  
 = 0,29 
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KTG  =    d  ⁄  
 = 0,12 16⁄  
 = 0,008 
FHIT  =       ⁄  
 = 0,29     ⁄  
 = 37,84 
Analisis Sidik Ragam  
SK Db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 0,87 0,29 37,84** 3,24 5,29 
Galat 16 0,12 0,008 
   Total 19 1,00 0,30       
Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √
   
r
 
=√
     
5
  = 0,04 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3 0,12 4,13 0,16 
3 3,15 0,12 4,34 0,17 
4 3,23 0,13 4,45 0,17 
 
Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
R1 R2 R4 R3 
2,81 3,17 3,19 3,39 
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Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
R1-R2 0,36 0,12 0,16 ** 
R1-R4 0,38 0,12 0,17 ** 
R1-R3 0,58 0,13 0,17 ** 
R2-R4 0,02 0,12 0,16 ns 
R2-R3 0,22 0,12 0,17 ** 
R4-R3 0,2 0,13 0,17 ** 
 
 Superskrip :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
R1 R2 R4 R3 
a b b c 
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Lampiran 3. Analisis Ragam Warna Wafer  
Ulangan 
    Perlakuan 
Total 
R1 R2 R3 R4 
1 2,58 2,98 3,17 2,56 11,29 
2 2,66 2,96 3,17 2,8 11,59 
3 2,69 3,00 3,17 2,77 11,63 
4 2,69 2,88 3,91 2,76 12,24 
5 2,70 2,99 3,23 2,67 11,59 
Total 13,32 14,81 16,65 13,56 58,34 
Rataan 2,66 2,96 3,33 2,71 11,668 
StDev 0,05 0,05 0,33 0,10   
 
FK  = 
(Y)2
r t
  
(58,34)2
5 4
 
3403,56
20
 = 170,18 
 
JKT  = ( Yij)
2
 – FK  
 = ( 2,58
2 
+ 2,66
2 
+ 2,69
2  
+....+ 2,67
2 
) – 170,18 
 = 172,05 – 170,18 
 = 1,87 
 
JKP  = 
(Y1)2 + (Y2)2 + (Y3)2 + (Y4)2 
r
 – FK 
 = 
(13,32)2+ (14,81)2 + (16,65)2+ (13,56)2
5
 – 170,18 
 = 
857,85
5
 – 170,18 
 = 1,39 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 1,87 – 1,39 
 = 0,48 
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KTP  =     d  ⁄  
 =     3⁄  
 = 0,46 
KTG  =    d  ⁄  
 = 0,48 16⁄  
 = 0,03 
FHIT  =       ⁄  
 =         ⁄  
 = 15,46 
Analisis Sidik Ragam  
SK Db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 1,39 0,46 15,46** 3,24 5,29 
Galat 16 0,48 0,03 
   Total 19 1,87 0,49       
Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √
   
r
 
=√
    
5
  = 0,08 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,23 4,13 0,32 
3 3,15 0,24 4,34 0,34 
4 3,23 0,25 4,45 0,34 
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Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
R1 R4 R2 R3 
2,66 2,71 2,96 3,33 
 
Perlakuan selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
R1-R4 0,05 0,23 0,32 ns 
R1-R2 0,30 0,24 0,34 * 
R1-R3 0,67 0,25 0,34 ** 
R4-R2 0,25 0,23 0,32 * 
R4-R3 0,62 0,24 0,34 ** 
R2-R3 0,37 0,25 0,34 ** 
 
  Superskrip :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R1 R4 R2 R3 
a a b c 
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Lampiran 4. Analisis Ragam Aroma Wafer.  
Ulangan 
Perlakuan 
Total 
R1 R2 R3 R4 
1 3,04 3,11 3,13 3,07 12,35 
2 3,10 3,11 3,19 3,10 12,5 
3 3,06 3,05 3,2 3,16 12,47 
4 3,07 3,07 3,18 3,18 12,5 
5 3,07 3,04 3,21 3,22 12,54 
Total 15,34 15,38 15,91 15,73 62,36 
Rataan 3,07 3,08 3,18 3,15 12,472 
StDev 0,02 0,03 0,03 0,06   
 
FK  = 
(Y)2
r t
  
(62,36)2
5 4
 
3888,77
20
 = 194,44 
 
JKT  = ( Yij)
2
 – FK  
 = ( 3,04
2 
+ 3,10
2 
+ 3,06
2  
+....+ 3,22
2 
) – 194,44 
 = 195,501 – 194,44 
 = 0,07 
 
JKP  = 
(Y1)2 + (Y2)2 + (Y3)2 + (Y4)2 
r
 – FK 
 = 
(15,34)2+ (15,38)2 + (15,91)2+ (15,73)2
5
 – 194,44 
 = 
      
5
 – 194,44 
 = 0,05 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 0,07 – 0,05 
 = 0,02 
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KTP  =     d  ⁄  
 =     3⁄  
 = 0,02 
KTG  =    d  ⁄  
 = 0,02 16⁄  
 = 0,002 
FHIT  =       ⁄  
 =          ⁄  
 = 9,83 
Analisis Sidik Ragam  
SK Db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 0,05 0,02 9,83** 3,24 5,29 
Galat 16 0,02 0,00 
   Total 19 0,07 0,02       
Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √
   
r
 
=√
     
5
  = 0,02 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3 0,05 4,13 0,07 
3 3,15 0,06 4,34 0,08 
4 3,23 0,06 4,45 0,08 
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Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
R1 R2 R4 R3 
3,07 3,08 3,15 3,18 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
R1-R2 0,01 0,05 0,07 ns 
R1-R4 0,08 0,06 0,08 ** 
R1-R3 0,11 0,06 0,08 ** 
R2-R4 0,1 0,05 0,07 ** 
R2-R3 0,1 0,06 0,08 ** 
R4-R3 0,03 0,06 0,08 ns 
 
 Superskrip :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R1 R2 R4 R3 
a a b b 
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Lampiran 5. Analisis Ragam Kerapatan Wafer.  
Ulangan 
Perlakuan 
Total 
R1 R2 R3 R4 
1 0,41 0,42 0,53 0,47 1,83 
2 0,34 0,41 0,50 0,45 1,70 
3 0,32 0,38 0,51 0,43 1,64 
4 0,38 0,41 0,48 0,47 1,74 
5 0,42 0,49 0,45 0,43 1,79 
Total 1,87 2,11 2,47 2,25 8,70 
Rataan 0,37 0,42 0,49 0,45 1,74 
StDev 0,04 0,04 0,03 0,02   
 
FK  = 
(Y)2
r t
  
(8,70)2
5 4
 
75,69
20
 = 3,78 
 
JKT  = ( Yij)
2
 – FK  
 = ( 0,41
2 
+ 0,34
2 
+ 0,32
2  
+....+ 0,43
2 
) – 3,78 
 = 3,84 – 3,78 
 = 0,06 
 
JKP  = 
(Y1)2 + (Y2)2 + (Y3)2 + (Y4)2  
r
 – FK 
 = 
(1,87)2+ (2,11)2 + (2,47)2+ (2,25)2
5
 – 3,78 
 = 
19,11
5
 – 3,78 
 = 0,04 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 0,06 – 0,04 
 = 0,2 
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KTP  =     d  ⁄  
 = 0,04 3⁄  
 = 0,01 
KTG  =    d  ⁄  
 = 0,02 16⁄  
 = 0,001 
FHIT  =       ⁄  
 = 0,01      ⁄  
 = 10,38 
Analisis Sidik Ragam  
SK Db JK KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 0,04 0,01 10,38** 3,24 5,29 
Galat 16 0,02 0,001 
   
Total 19 0,06 0,01 
   Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √
   
r
 
=√
     
5
  = 0,98 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3 0,05 4,13 0,06 
3 3,15 0,05 4,34 0,07 
4 3,23 0,05 4,45 0,07 
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Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
R1 R2 R4 R3 
0,37 0,42 0,45 0,49 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
R1-R2 0,05 0,05 0,06 * 
R1-R4 0,08 0,05 0,07 ** 
R1-R3 0,12 0,05 0,07 ** 
R2-R4 0,03 0,05 0,06 ns 
R2-R3 0,07 0,05 0,07 ** 
R4-R3 0,04 0,05 0,07 ns 
 
 Superskrip :  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R1 R2 R4 R3 
a b bc c 
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Lampiran 6. Analisis Ragam Daya Serap Air Wafer.  
Ulangan 
Perlakuan 
Total 
R1 R2 R3 R4 
1 52,00 61,00 45,00 56,00 214,00 
2 50,00 63,00 45,00 54,00 212,00 
3 53,00 63,50 39,00 58,00 213,50 
4 52,00 65,00 39,00 59,00 215,00 
5 54,00 66,00 41,00 58,00 219,00 
Total 261,00 318,50 209,00 285,00 1073,50 
Rataan 52,20 63,70 41,80 57,00 214,70 
StDev 1,48 1,92 3,03 2,00   
 
FK  = 
(Y)2
r t
  
(1073,50)2
5 4
 
1152402
20
 = 57620,10 
 
JKT  = ( Yij)
2
 – FK  
 = ( 52
2 
+ 50
2 
+ 53
2  
+....+ 58
2 
) – 57620,10 
 = 58970,30 – 57620,10 
 = 1350,14 
 
JKP  = 
(Y1)2 + (Y2)2 + (Y3)2 + (Y4)2  
r
 – FK 
 = 
(261,00)2+ (318,50)2 + (209,00)2+ (285,00)2
5
 – 57620,10 
 = 
294469
5
 – 57620,10 
 = 1273,74 
 
JKG = JKT – JKP 
 = 1350,14 – 1273,74 
 = 76,40 
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KTP  =     d  ⁄  
 = 1273,74 3⁄  
 = 424,58 
KTG  =    d  ⁄  
 = 76,40 16⁄  
 = 4,78 
FHIT  =       ⁄  
 = 424,58 4,78⁄  
 = 88,92 
Analisis Sidik Ragam  
SK            Db   JK      KT Fhit 
Ftab 
0,05 0,01 
Perlakuan 3 1273,74 424,58 88,92** 3,24 5,29 
Galat 16 76,40 4,78 
   Total 19 1350,14 429,35       
Keterangan : ** ( Berpengaruh Sangat Nyata ). 
Uji Lanjut DMRT :  
SῩ = √
   
r
 
=√
    
5
  = 0,98 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 2,93 4,13 4,04 
3 3,15 3,08 4,34 4,24 
4 3,23 3,16 4,45 4,35 
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Perlakuan diurutkan dari Nilai Terkecil sampai Terbesar 
R3 R1 R4 R2 
41,8 52,2 57 63,7 
 
Perlakuan selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
R3-R1 10,4 2,93 4,04 ** 
R3-R4 15,2 3,08 4,24 ** 
R3-R2 21,9 3,16 4,35 ** 
R1-R4 4,8 2,93 4,04 ** 
R1-R2 11,5 3,08 4,24 ** 
R4-R2 6,7 3,16 4,35 ** 
 
 Superskrip: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R3 R1 R4 R2 
a b c d 
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Lampiran 7. Dokumentasi  
 
 
 
Daun pepaya   Pancacahan daun pepaya 
   
 
 
 
Penjemuran bahan  Pengeringan bahan 
   
 
 
 
Penggilingan bahan  Penimbangan bahan 
   
 
 
 
Pengolahan bahan  Proses pencetakan wafer 
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Wafer ransum komplit  Penjemuran wafer ransum komplit 
   
 
 
 
Penilaian tekstur,warna dan aroma  Penilaian kerapatan wafer 
   
 
 
 
Penialaian daya serap air wafer  Proses perendaman dalam air 
 
 
 
